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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

© Dichtung und Brennstoffzelle mit der Dichtung 

® Die vorgeschlagene Dichtung {50, 60) verhindert in ei- 
ner elektrochemischen Brennstoffzelle (20), dafc in einem 
Raum befindliches Fluid austritt. Die Dichtung umfaBt 
eine erste Schicht (52, 62) und eine zweite Schicht (54, 64) 
mit unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten. Die Dich- 
tung besteht aus Gummi. Die elektrochemische Brenn- 
stoffzelle (20) umfaBt eine Elektrolytmembran (22), eine 
erste Elektrode (24) auf einer Seite der Elektrolytmembran 
und eine zweite Elektrode (26) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran, einen ersten Separator (30) und ei- 
nen zweiten Separator (40) und die Dichtung (50, 60). Der 
erste und zweite Separator umschlieften die erste und 
zweite Elektrode in Sandwichanordnung. Die Dichtung ist 
nicht nurzwischen der Elektrolytmembran und einem der 
ersten und zweiten Separatoren vorgesehen, urn einen 
Weg (34, 36) eines B re nnstoff gases oder eines Oxidativ- 
gases abzudichten, sondern auch zwischen dem ersten 
und zweiten Separator, um einen Kuhlmittelweg (44) ab- 
zudichten. Dadurch, daS sich die weichere Schicht ela- 
stisch verformt und eine Oberflachenrauheit der Elektro- 
lytmembran oder der Elektrode aufnimmt, ist das Abdich- 
tungsvermogen der Dichtung hoch. Die Dichtung kann 
auf eine sich andernde Lange der Elektrolytmembran 
oder des Separators ansprechen, die sich infolge einer 
sich andernden Temperatur andert, und ihrfolgen. Da die 
hartere Schicht auSerdem die Elektrolytmembran oder 
die Elektrode tragt, kann eine hohere Steifheit des ... 
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Beschreibung 

GEBEET DER ERFINDUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtung und eine 5 
elektrochemische Brennstoffzelle mit dcr Dichtung. Die 
Dichtung in der elektrochemischen Brennstoffzelle verhin- 
dert insbesondere, daB ein in einem Raum vorhandenes 
Ruid austritt. Dariiber hinaus ist die Dichtung dcr elektro- 
chemischen Brennstoffzelle dafiir vorgesehen, einen Raum to 
zwischen einer Elektrolytmembran und einem Separator ab- 
zudichtcn odcr einen Kiihlmittclwcg zwischen zwei Separa- 
toren abzudichten. 

HENTERGRUND DER ERFINDUNG 15 

Fur eine elektrochemische Brennstoffzelle wird als ein 
Abdichtungsvcrfahren, mit dem ein von einer Elektrolyt- 
membran und einem Separator geformter Weg fur ein Was- 
serstoff enthaltendes Brennstoffgas oder ein Sauerstoff ent- 20 
haltendes Oxidativgas abgedichtct wird, vorgeschlagen, ein 
Generatorteil und ein Rahmenteil durch ein HeifipreBverfah- 
ren zu einem Korper vereinigen. Die Elektrolytmembran in 
dem Generatorteil ist in Sandwichanordnung zwischen zwei 
Elektroden angeordnet, wobei eine Offnungsflache des Rah- 25 
mens geringfugig kleiner als die des aus Kunststoff beste- 
henden Generatorteils ist. Ein Beispiel hierzu ist in der Japa- 
nischen Offenlegungsschrift Nr. 10-199551 offenbart. Au- 
Berdem wird bei dem obengenannten Verfahren der durch 
die Elektrolytmembran und den Separator geformte Weg fur 30 
das Brennstoffgas oder das Oxidadvgas abgedichtet, indem 
zwischen dem Rahmenteil und dem Separator eine Dichtung 
wie etwa ein O-Ring bereitgestellt wird. 

Als ein wei teres Verfahren wird auch ein Verfahren vor- 
geschlagen, bei dem das Generatorteil und der Separator un- 35 
ter Verwendung von Klebstoffen verbunden werden. Bei 
diesem Verfahren dienen die Klebstoffe nach der Verbin- 
dung als eine verhaltnismaBig weiche Verbindung, wobei 
die Klebstoffe den Weg fur das Brennstoffgas oder das Oxi- 
dativgas abdichten. 40 

Bei den vorstehend genannten Verfahren, bei denen das 
Generatorteil und das Rahmenteil zu einem Korper vereinigt 
werden und auBerdem die Dichtung zwischen den Rahmen 
und den Separator gesetzt wird, konnte an der Dichtungsfla- 
che kein ausreichendes Dichtungsvermogen gewahrleistet 45 
werden, da sich der Zwischenraum zwischen dem Rahmen 
und dem Separator durch thermische Ausdehnung andert, 
die durch die Wanne der Elektrolytmembran in dem Gene- 
ratorteil hervorgerufen wird. 

Dariiber hinaus wird bei dem obengenannten, die Kleb- 50 
stoffe verwendenden Verfahren, wenn durch Stapeln einer 
Vielzahl von Generatoren und Separatoren ein Brennstoff- 
zellenpaket zusamrnengebaut wird, die Steifheit der Brenn- 
stoffzelle beim Aufschichten von Dichtungsteilen ge- 
schwacht, wenn Klebstoffe verwendet werden. Folglich laBt 55 
sich bei dem Brennstoffzellenpaket keine ausreichende 
Steife bzw. Steifheit erzielen. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

60 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die vor- 
stehend' genannten Probleme zu losen. Es soil daher eine 
Dichtung geschaffen werden, die dadurch, daB sie einer sich 
andernden Lange einer Elektrolytmembran oder eines Sepa- 
rators folgt und auf diese anspricht, sicher abdichten kann. 65 
AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Brennstoffzel- 
lenpaket zu erzielen, das eine ausreichende Steifheit auf- 
weist, wenn eine Vielzahl von Elektrolytmembranen, Sepa- 
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ratoren usw. in einem aufgeschichteten Zustand gestapelt 
sind. 

GemiiB einer Ausgestaltung dcr Erfindung wcist cine 
Dichtung zumindest zwei Schichten mit unterschiedlichen 
Elastizitatskoeffizienten auf. Bei einem ersten Ausfuhrungs- 
bcispiel einer Dichtung in einer elektrochcmischen Brenn- 
stoffzelle umfaBt die Dichtung eine erste Schicht und eine 
zweite Schicht mit unterschiedlichen Elastizitatskoeffizien- 
ten, wobei die Dichtung ein Ruid in einem Raum daran hin- 
dert auszutreten. Die Dichtung besteht beispielsweise aus 
Gummi. wobei die Gummiharte der harteren Schicht 
60 Grad oder mehr und die der wcichercn Schicht 60 Grad 
oder weniger betxagt. 

Da die Elastizitatskoeffizienten der Schichten in der 
Dichtung untcrschiedlich sind, kann die Dichtung angemes- 
sen auf zwei die Dichtung umschlieBende Elemente anspre- 
chen, wobei die Dichtung selbst dann ausreichend abdichten 
kann, wenn eines der zwei Elemente seine Lange andert 
oder wenn beide Elemente ihre Langen andem. Dadurch, 
daB zwischen den zwei Elementen in Reihe Schichten mit 
unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten bereitgestellt 
sind, ergibt sich, daB in der Dichtung eine weichere Schicht 
und eine hartere Schicht vorhanden ist. Da in der Dichtung 
eine weichere Schicht vorhanden ist, kann sich diese wei- 
chere Schicht in Ansprechen auf die sich andernde Lange 
des einen Elements oder der zwei Elemente elastisch verfor- 
men. Da andererseits in der Dichtung die hartere Schicht 
vorhanden ist, andert die von der harteren Schicht verschie- 
dene Schicht durch elastische Verformung die Form, wobei 
die andere Schicht der sich andernden Lange folgen kann. 
Die hartere Schicht tragt dazu bei, daB zwischen den zwei 
Elementen eine hohere Steifheit erhalten wird, da die hartere 
Schicht einen hoheren elastischen Verformungswirkungs- 
grad aufweist. Folglich wird die Steifheit der die Dichtung 
verwendenden Teile erhoht und kann die Obergrenze des 
Kompressionsgrads der zwei Elemente mit der Dichtung 
verbessert werden. Gleichzeitig wird durch die Dichtung ein 
hohes Abdichtungsvermogen erzielt. 

Im ubrigen ist auch eine Dichtung zulassig, die drei oder 
mehr Schichten enthalt, da die vorstehend genannten Ergeb- 
nisse erzielt werden, sofern zumindest zwei Schichten mit 
unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten vorhanden sind. 

Wenn die weichere Schicht mit einem der zwei Elemente 
verbunden wird, nachdem die hartere Schicht mit dem ande- 
ren Element verbunden wurde, nimmt die weichere Schicht 
(d. h. der geringere Elastizitatskoeffizient) die Oberflachen- 
rauhheit des einen der zwei Elemente auf bzw. absorbiert 
sie. Folglich kann das hohere Abdichtungsvermogen er- 
reicht werden. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle ist eine elektrochemische Brennstoffzelle, 
die eine Elektrolytmembran, auf einer Seite der Elektrolyt- 
membran eine erste Elektrode und auf der anderen Seite der 
Elektrolytmembran eine zweite Elektrode, einen die erste 
und zweite Elektrode in Sandwichanordnung umschlieBen- 
den ersten und zweiten Separator und zwischen der Elektro- 
lytmembran und einem der ersten und zweiten Separatoren 
die obengenannte Dichtung umfaBt. Die Elektrolytmem- 
bran, die zwei Elektroden und die zwei Separatoren sind in 
dem aufgeschichteten Zustand gestapelt. Diese elektroche- 
mische Brennstoffzelle zeigt bezuglich des Abdichtungsver- 
mogens ein gutes Ergebnis, wobei sich bei dem Brennstoff- 
zellenpaket eine hohe Steifheit ergibt, da fur die Dichtung 
die Dichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorge- 
sehen ist. Die Gesamtfunktion und die Zuverlassigkeit der 
Brennstoffzelle konnen damit verbessert werden. 

Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoff- 
zelle ist es auch zulassig, daB die Schicht mit einem hoheren 
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Elastizi tats koefflzien ten der Elektrolytmembran zugewandt 
positioniert wird und die Schicht mit einern geringeren Ela- 
stizitatskocffizicnten dcm Separator zugewandt positioniert 
wird. Da in diescm Fall die Schicht mit dem geringeren Ela- 
stizitatskoeffizienten die Oberflachenrauhheit des Separa- 5 
tors aufnimmt, kann eine besserc Abdichtungsfunktion gc- 
wahrleistet werden. 

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Brennstoffzelle 
kann die obengenannte Dichtung gemaB dcm ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel daflir vorgesehen sein, einen Kuhlrnittelweg to 
zwischen dem ersten Separator und dem zweiten Separator 
abzudichtcn. 

Aus den gleichen Griinden wie bei dem obengenannten 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der die Dichtung umfassenden 
BrcnnstolTzclle wcist das crstc Ausfiihrungsbeispiel der 15 
Brennstoffzelle, das die Dichtung zur Abdichtung des Kuhl- 
mittelwegs umfaBt, ein hohes Abdichtungsvermogen und 
cine hohc Stcifhcit des BrcnnstolTzclle npakets in der Auf- 
schichtungsrichtung auf. Die Funktion und die Zuverlassig- 
keit der Brennstoffzelle konnen verbessert werden. 20 

Bei cincm zweiten Ausfiihrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle umfaBt die Dich- 
tung ein Basisteil und ein Dichtungsteil. Das Basisteil weist 
cine erste Oberflache, eine zweite Oberflache und cine dritte 
Oberflache auf>Die zweite und die dritte Oberflache liegen 25 
der ersten Oberflache gegenuber, wobei die dritte Oberfla- 
che der ersten Oberflache naher als die zweite Oberflache 
ist. Der Dichtungsteil auf der dritten Oberflache des Basis- 
teils erstreckt sich jenseits einer Ebene, die durch die zweite 
Oberflache des Basisteils definiert ist. Der Elastizitatskoeffi- 30 
zient des Basisteils ist hdher als der Elastizitatskoeffizient 
des Dichtungsteils. Die Dichtung besteht beispielsweise aus 
Gummi, wobei die Gummihartc des Basisteils 60 Grad oder 
mehr und die Gummiharte des Dichtungsteils 60 Grad oder 
weniger betragt. 35 

Bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Dichtung 
kann das Dichtungsteil, da das Dichtungsteil verhaltnisma- 
Big weich ist, durch elastische Verformung der Lange der 
die Dichtung in Sandwichanordnung uraschlieBenden Ele- 
mente folgen, obwohi sich die Lange aufgrund von Warme- 40 
ausdehnung andert. Wenn das Dichtungsteil mit einem der 
Eiementc verbunden wird, nachdem das Basisteil mit dem 
anderen Element verbunden wurde, nimmt das den geringe- 
ren Elastizitatskoefflzienten aufweisende Dichtungsteil die 
Oberflachenrauhheit des einen Elements auf. Folglich kann 45 
das hohere Abdichtungsvermogen erzielt werden. Da das 
Basisteil einen hoheren elastischen Verformungswirkungs- 
grad aufweist, kann auBerdem die Steifheit in der Druck- 
richtung verbessert werden. Insbesondere dann, wenn das 
Basis- und das Dichtungsteil derart gestaltet sind, daB das 50 
Basisteil einen Druck von den Elementen aufnimmt, wenn 
die Dichtung einen Druck aufnimmt, der einen vorbestimm- 
ten Wert iiberschreitet, kann in der Druckrichtung die ho- 
here Steifheit erreicht werden. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer elektrochemi- 55 
schen Brennstoffzelle wird erzielt, indem die gleiche Art an 
Brennstoffzelle wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel fiir 
die Dichtung mit dem vorstehend genannten zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Dichtung verse hen wird. Wie bei dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Brennstorrzelle wird ein ho- 60 
hes Abdichtungsvermogen und eine hohe Steifheit des 
Brennstoffzellenpakets erhalten. Dementsprechend konnen 
die Funktion und Zuverlassigkeit der Brennstoffzelle ver- 
bessert werden. 

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der elektrochemi- 65 
schen Brennstoffzelle kann die Brennstoffzelle auch so ge- 
staltet sein, daB das Basisteil einen Druck von dem Separa- 
tor aufnimmt und das Dichtungsteil einen Druck von der 



Elektrolytmembran und dem Basisteil aufnimmt. Durch 
diese Brennstoffzelle wird die hohe Steifheit des Brennstoff- 
zellenpakets und das hohe Abdichtungsvermogen erzielt. 

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Brennstoff- 
zelle kann die obengenannte Dichtung gemaB dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel der Dichtung nicht nur als cine Dich- 
tung zwischen einer Elektrolytmembran und einem Separa- 
tor, sondern auch als eine Dichtung vorgesehen sein, die ei- 
nen Kuhlrnittelweg zwischen den Scparatorcn abdichtct. 

Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle umfaBt die Dich- 
tung ein Basisteil und ein Dichtungsteil. Das Basisteil weist 
eine erste Oberflache, eine zweite Oberflache, eine dritte 
Oberflache und eine vierte Oberflache auf. Die erste Ober- 
flache liegt gegenuber der zweiten Oberflache und die dritte 
Oberflache gegenuber der vierten Oberflache. Der Abstand 
zwischen der ersten und zweiten Oberflache ist groBer als 
der Abstand zwischen der dritten und vierten Oberflache. 
Der Dichtungsteil auf der dritten und vierten Oberflache er- 
streckt sich jenseits einer Ebene, die durch die erste und/ 
oder die zweite Oberflache definiert ist. Dariiber hinaus ist 
der Elastizitatskoeffizient des Basisteils groBer als der Ela- 
stizitatskoeffizient des Dichtungsteil. 

Bei dieser Dichtung kann dadurch, daB das Dichtungsteil 
einen verhaltnismaBig weichen Dichtungsteil aufweist, das 
Dichtungsteil durch elastische Verformung der Lange der 
die Dichtung in Sandwichanordnung umschliefienden Ele- 
mente folgen, obwohi sich die Lange aufgrund von Warme- 
ausdehnung andert. Dementsprechend kann das hohere 
Dichtungsvermogen erreicht werden. Da das Basisteil einen 
hoheren elastischen Verformungswirkungsgrad aufweist, 
kann dariiber hinaus auf die gleiche Weise wie bei dem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Dichtung die Steifheit in 
der Druckrichtung erhalten werden. 

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle wird erzielt, indem die gleiche Art von 
Brennstoffzelle wie bei dem ersten oder zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel mit dem obengenannten dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der Dichtung versehen wird. Beim Zusammenbau 
der Brennstoffzelle werden wie bei dem ersten oder dem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel ein hohes Abdichtungsvermo- 
gen und eine hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets er- 
halten. Dementsprechend konnen die Funktion und Zuver- 
lassigkeit der Brennstoffzelle verbessert werden. 

Bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Brennstoffzelle 
kann die obengenannte Dichtung gemaB dem dritten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Dichtung nicht nur als eine Dichtung 
zwischen einer Elektrolytmembran und einem Separator, 
sondem auch als eine Dichtung vorgesehen sein, die einen 
Kuhlrnittelweg zwischen den Separatoren abdichtet. 

Bei einem vierten Ausfiihrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle weist die Dichtung 
eine erste Seite mit einer irn wesentlichen ebenen Oberfla- 
che und eine zweite Seite mit einem ersten Dichtungsele- 
ment und einem verschiedenen zweiten Dichtungselement 
auf. Die Querschnittsflache des zweiten Dichtungselement 
ist geringer als die Querschnittsflache des ersten Dichtungs- 
elements. Das zweite Dichtungselement ist im Querschnitt 
im wesentlichen halbelliptisch. Es istebenfalls zulassig, daB 
die Querschnittform des zweiten Dichtungselements im we- 
sentlichen haibkreisformig, trapezformig oder rechteckfor- 
mig ist. Es ist auBerdem zulassig, daB sich das zweite Dich- 
tungselement im wesentlichen oberhalb der durch das erste 
Dichtungselement definierten Ebene erstreckt. 

Da bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Dichtung die 
kleinere und sich erstreckende Fliiche der Dichtung eine 
groBere Spannung aufnimmt, verformt sie sich starker und 
wird das Abdichtungsvermogen gewahrleistet. Da die gro- 
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Bere Flache cier Dichtung eine geringere Spannung als die 
kleinere Spannung aufnimmt, ist die elastische Verformung 
dcr groBcren Fliiehe kleincr und ist cine hohc Steifheit in 
Richtung des Drucks gewahrleistet. Es werden damit das 
hohere Abdichtungsvermogen und die hohere Steifheit er- 
ziclt. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Brennstoffzelle 
wird erzielt, indem die gleiche An an Brennstoffzelle wie 
bei dem ersten, zweiten oder drittcn Ausfuhrungsbcispiel 
mit dem vorstehend genannten vierten Ausfiihrungsbeispiel 
versehen wird. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbcispiel dcr BrcnnstofTzclle 
kann die obengenannte Dichtung geniafi dem vierten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Dichtung als ein Dichtungsteil Anwen- 
dung finden, das einen durch die Scparatorcn geformtcn 
Kuhimittelweg abdichtet. 

Bei dieser Brennstoffzelle wird wie bei dem ersten, zwei- 
ten oder drittcn Ausfuhrungsbcispiel ein hohes Abdich- 
tungsvermogen und eine hohe Steifheit des Brennstoffzel- 
lenpakets erreicht. Folglich konnen die Funktion und Zuver- 
liissigkeit der Brennstoffzelle verbessert werden. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die obengenannten und weitere Aufgaben, Merkrnale, 
Vorteile und die technische und industrielle Bedeutung die- 
ser Erfindung ergibt sich aus der folgenden ausfuhrlichen 
Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung, die unter Bezugnahme auf die beige- 
fiigten Zeichnungen erfolgt. Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt einen Teil eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kcts 20 mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer Dich- 
tung 50; 

Fig. 2 im Querschnitt einen Teil eines zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 120 mit einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer 
Dichtung 150; 

Fig. 3 im Querschnitt ein elektrochemisches Brennstoff- 
zellenpaket 120a als ein abgewandeltes Beispiel des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 4 im Querschnitt einen Teil eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzelle npa- 
kets 220 mit einem dritten Ausfuhrungsbeispiel einer Dich- 
tung 250; 

Fig. 5 eine vergroBerte Querschnittansicht eines Basis- 
teils 254 bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung; 

Fig. 6 im Querschnitt einen Teil eines vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 320 mit einem vierten Ausfuhrungsbeispiel einer Dich- 
tung 360; 

Fig. 7 eine vergroBerte Querschnittansicht einer Dichtung 
360 gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung; 

Fig. 8 eine vergroBerte Querschnittansicht einer abge- 
wandelten Dichtung 360a; und 

Fig. 9 eine vergroBerte Querschnittansicht einer abge- 
wandelten Dichtung 360b. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSFUHRUNGSBEISPIELE 



L0 



20 



60 



In der folgenden Beschreibung und den beigefugten 
Zeichnungen wird die Erfindung ausfuhrlicher anhand von 
bestimmten Ausfiihrungsbeispieien beschrieben. Fig. 1 
zeigt eine Querschnittteilansicht eines ersten Ausfiihrungs- 65 
beispiels einer elektrochemischen Brennstoffzelle mit einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel einer Dichtung. Da es sich aus 
Erlauterungsgriinden anbietet, wird zunachst ein elektroche- 



misches Brennstoffzellenpaket 20 erlautert, wahrend eine 
Dichtung 50 oder eine Dichtung 60, die in dem Brennstoff- 
zellenpaket 20 angeordnct sind, spatcr ausfuhrlich mit Bc- 
zug auf das Brennstoffzellenpaket 20 erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt eine Einheitszelle in dem Brennstoffzellenpa- 
ket 20, wobci die Einheitszelle des BrennstofTzeUenpakets 
20 aufgebaut wird, indem eine Elektrolytmembran 22, zwei 
Elektroden 24, 26 und ein erster und ein zweiter Separator 
30, 40 aufgcschichtct werden und indem durch die Dichtung 
50 ein Weg fur ein Wasserstoff enthaltendes Brennstoffgas 
und ein Weg fur ein Sauerstoff enthaltendes Oxidativgas 
und durch die Dichtung 60 ein Weg fur ein Kuhlmittcl abgc- 
dichtet werden. Nebenbei gesagt kann als Kuhlmittel Was- 
ser verwendet werden. Die zwei Elektroden, die eine Brenn- 
stoffelcktrode 24 beziehungsweise Sauerstoffclektrodc 26 
darstellen, umschlieBen in Sandwichanordnung die Elektro- 
lytmembran 22. Der erste und zweite Separator 30, 40 for- 
men einen Kiihlmittelweg 44 fur das KuhlmittcL Um Raum 
fur die Wege des Brennstoffgases oder Oxidativgases zu 
schaffen, ist zwischen dem ersten Separator 30 und der 
Dichtung 50 eine Dichtungsplatte 58 angeordnct. 

Die Elektrolytmembran 22 ist eine protonenieitende 
Membran, die aus einem festen Polymerelektrolytmaterial 
wic zum Beispiel Fluorharz besteht. Die zwei Elektroden 
24, 26 bestehen jeweils aus Kohlenstoffgeweben, in die auf 
ihrer einen Seite ein Katalysator eingearbeitet ist. Der Kata- 
lysator besteht aus Platin oder einer Piatinlegierung. Die 
Oberflache der Brennstoffelektrode 24, in die der Katalysa- 
tor eingearbeitet ist, ist der Elektrolytmembran 22 zuge- 
wandt und beriihrt sie, wobei die Oberflache der Sauerstoff- 
elektrode 26, in die der Katalysator eingearbeitet ist, auf die 
gleiche Weise wie die Brennstoffelektrode 24 der Elektro- 
lytmembran 22 zugewandt ist und sie beruhrt. Die Elektro- 
lytmembran 22 und die die Elektrolytmembran 22 in Sand- 
wichanordnung umschlieBenden zwei Elektroden 24, 26 
sind durch ein HeiBpreBverfahren zu einem Korper verei- 
nigt. Es ist ebenfalls zulassig, sie durch andere Verfahren zu 
verbinden. 

Der erste und zweite Separator 30, 40 bestehen aus festem 
und dichtem KohlenstofF, der gasundurchlassig ist. Auf bei- 
den Oberflachen jedes Separators 30, 40 ist eine Vielzahl 
von Vorspriingen und Vertiefungen geformt. Ein derartiger 
Vorsprung wird dabei als Rippe 32 in dem ersten Separator 
30 oder als Rippe 42 in dem zweiten Separator 40 bezeich- 
45 net. Die Rippen 32, 42 formen einen Brennstoffgasweg 34, 
einen Oxidativgas weg 36 oder den Kuhlmittel weg 44. 

Die Dichtungen 50, 60 bestehen jeweils aus ersten Lagen 
52, 62 und zweiten Lagen 54, 64. Die ersten Lagen 52, 62 
bestehen aus einem vernal tnismaBig weichen Gummi- 
50 schaum. Fur das Material der ersten Schichten 52, 62 wird 
zum Beispiel ein Silikongummischaum oder ein Butylgum- 
mischaum verwendet, deren Gummiharte kleiner gleich 
60 Grad ist. Die zweiten Schichten 54, 64 bestehen aus har- 
terem Gummi als dem Gummi, der fur die ersten Schichten 
52, 62 vorgesehen ist, wie zum Beispiel Silikongummi oder 
Butylgummi, deren Gummiharte groBer gleich 60 Grad ist. 
Das bedeutet, daJ3 die Elastizitatskoeffizienten des Gummis 
der zweiten Schichten 54, 64 groBer als die der ersten 
Schichten 52, 62 sind. 

Als nachstes wird erlautert, wie das Brennstoffzellenpa- 
ket 20 und insbesondere wie die Dichtung 50 zusammenzu- 
bauen ist. Die zweite Schicht54 wird jeweils an einer Stelle 
positioniert, an der auf der Oberflache der Elektrolytmem- 
bran 22 eine Abdichtung notwendig ist, nachdem die Elek- 
trolytmembran 22 mit den zwei Elektroden 24, 26 verbun- 
den wurde. Die zweiten Schichten 54 und die Elektrolyt- 
membran 22 werden zu einem Korper vereinigt. Stellen, an 
denen eine Abdichtung notwendig ist, sind beispielsweise 
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der Rand der Elektrolytmembran 22, der Rand des Brenn- 
stoffgaswegs 34 oder der Rand des Oxidativgaswegs 36, die 
in der Richtung der aufgcschichtctcn Zellcn in dein Brenn- 
stoffzellenpaket ausgeforrnt sind. Zur Vereinigung der zwei- 
ten Schicht 54 und der Elektrolytmembran 22 ist ein HeiB- 
prcBverfahrcn oder cin KlebstolTe vcrwendcndcs Vcrfahrcn 
zulassig. Als nachstes wird die erste Schicht 52 auf die 
zweite Schicht 54 gesetzt und des weiteren die Dichtungs- 
plattc 58 und der erste oder zweite Separator 30, 40 aufge- 
legt. 

Wenn der Kuhlmittelweg 44 geformt wird, indem der er- 
ste und zweite Separator 30 und 40 aufcinandergcsctzt wcr- 
den, wird die zweite Schicht 64 an einer S telle positioniert, 
an der auf dem ersten Separator 30 oder dem zweiten Sepa- 
rator 40 cine Abdichtung notwendig ist. AnschlicBcnd wcr- 
den die zweite Schicht 64 und der zweite Separator 40 zu ei- 
nem Korper vereinigt. Auf die gleiche Weise, wie die Dtch- 
tung 50 zusaimnengcbaut wurdc, wird die erste Schicht 62 
auf die zweite Schicht 64 gesetzt und der erste Separator 30 
aufgelegt. 

Die erste Schicht 52 wird aufgelegt, nachdem die zweite 
Schicht 54 wie vorstehend erwahnt mit der Elektrolytmem- 
bran 22 oder dem zweiten Separator 40 verbunden wurde, 
darnit durch Aufnahme der Oberflachenrauhheit des ersten 
oder zweiten Separators 30, 40 durch die erste Schicht 52 
mit ihrer geringeren Gummiharte das Abdichtungsvermo- 
gen erhoht wird, da die Oberflachenrauhheit zu einer Sen- 
kung des Abdichtungsvermogens fiihren konnte. Ein weite- 
rerZweck der zweiten Schicht 52 ist, elastisch anzusprechen 
und der sich durch die andernde Temperatur andernden 
Lange der Elektrolytmembran 22 zu folgen. Dariiber hinaus 
wird die die hohere Gummiharte aufweisende zweite 
Schicht 54 dazu verwendet, die Steifheit des Brennstoffzei- 
lenpakets 20 in Richtung der Aufschichtung jeder Einheits- 
zelle zu erhohen. Indem die Dichtung 50 oder 60 bereitge- 
stellt wird, die zwei Lagen mit unterschiedlichen Elastizi- 
tatskoeffizienten umfaBt, absorbiert die weiche Lage (d. h. 
die zweite Schicht 52 oder 62) die Oberflachenrauhheit ei- 
nes Dichtungselements und spricht auf die sich andernde 
Lange der Elektrolytmembran 22 oder des Separators 30, 40 40 
an, wobei die hartere Schicht (d. h. die zweite Schicht 54 
oder 64) eine elastische Verformung des Brennstoffzellen- 
pakets 20 einschrankt und die hohere Steifheit des Brenn- 
stoffzellenpakets 20 erhalten wird. 
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Das wie vorstehend zusammengebaute und gestaltete 
Brennstoffzellenpaket 20 wird in Richtung der Aufschich- 
tung einer Vielzahl der Einheitszellen unter einem vorbe- 
stimrnten Druck zusammengedruckt. Der Druck verringert 
einen elektrischen Kontaktwiderstand z wise hen der Elek- 
trode 24 oder 26 und dem Separator 30 oder 40 und erhoht 
das Abdichtungsvermogen der Dichtung 50 oder 60 durch 
Erhohen des Drucks auf der Oberflache der Dichtung 50 
oder 60. 

Wie vorstehend erwahnt ist, kann dadurch, daB das 
Brennstoffzellenpaket 20 gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel die die zwei Lagen mit unterschiedlichen Elastizi- 
tatskoeffizienten umfassende Dichtung 50 aufweist, die 
Oberflachenrauhheit des ersten Separators 30 oder des zwei- 
ten Separators 40 aufgenommen werden, die das Abdich- 
tungsvermogen verringern konnte, und kann der sich an- 
dernden Lange der Elektrolytmembran 22 usw. gefolgt wer- 
den, die durch eine sich andernde Temperatur hervorgerufen 
wird. Demzufolge kann das hohe Abdichtungsvermogen er- 
reicht werden. Da bei den Dichtungen 50, 60 auBerdem die 
harteren Schichten (die zweiten Schichten 54, 64) vorgese- 
hen ist, wird in der Aufschichtungsrichtung der Einheitszel- 
len die hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets 20 er- 
reicht. Die Gesamtfunktion der Brennstoffzelle 20 wird 



durch diese Vorteile der Dichtungen 50, 60 verbessert. 

Im ubrigen ist die Dichtung 50 nicht darauf beschrankt, 
wie vorstehend angegeben aus zwei Schichten mit unter- 
schiedlichen Elastizitatskoeffizienten zu bestehen, sondern 
kann auch aus drei oder mehr Schichten bestehen. AuBer- 
dem ist cine Dichtung zulassig, bei der sich der Elastizitats- 
koeffizient des Materials fortlaufend von einer Oberflache 
zu der anderen Oberflache der Dichtung andert. Bei der aus 
drei oder mehr Schichten bestchenden Dichtung ist es nicht 
nur zulassig, daB die weichere Schicht mit dem Separator 
30, 40 usw. in Kontakt gebracht wird, sondern es ist auch zu- 
lassig, dafi die weichere Schicht nicht mit ihncn in Kontakt 
gebracht wird. Zum Beispiel laBt sich die weichere Schicht 
zwischen zwei hartere Schichten einfiigen. Wenn diese Art 
von Brennstoffzellenpaket zusaimnengcbaut wird, wird die 
weichere Schicht, nachdem die Elektrolytmembran 22 mit 
einer harteren Schicht und die Separatoren 30, 40 mit einer 
weiteren harteren Schicht vereinigt wurden, positioniert und 
verbunden. 

Die Dichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiei be- 
steht aus der ersten Schicht 52 und der zweiten Schicht 54, 
wobei jede eine vollstandig aufgeschichtete Schicht dar- 
stellt. Es ist auBerdem zulassig, daB die hartere Schicht 52 
ein Material einer weichcren Schicht enthalt. Obwohl es 
vom Gesichtspunkt der Aufnahme bzw. Absorption der 
Oberflachenrauheit des Separators usw. wunschenswert ist, 
daB die weichere Schicht eine vollstandig aufgeschichtete 
Schicht darsteilt, ist es nicht notwendig, daB die hartere 
Schicht eine vollstandig aufgeschichtete Schicht ist. Dar- 
iiber hinaus ist es nicht notwendig, daB die weichere Schicht 
eine vollstandig aufgeschichtete Schicht ist und stellt es kein 
Problem dar, wenn ein Teil der weicheren Schicht ein noch 
weicheres Material ist oder wenn ein kleiner Teil der wei- 
cheren Schicht aus einem harteren Material besteht. 

Als nachstes werden anhand einer Dichtung 150 und ei- 
nes die Dichtung 150 umfassenden Brennstoffzellenpakets 
120 anhand von Fig. 2 die zweiten Ausfuhrungsbeispiele 
der Dichtung und der BrennstofTzelle erlautert. Fig. 2 ist 
eine Querschnittteilansicht des die Dichtung 150 umfassen- 
den Brennstoffzellenpakets 120. 

Genauso wie das Brennstoffzellenpaket 20 gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiei umfaBt das Brennstoffzellenpa- 
ket 120 eine Elektrolytmembran 122, eine Brennstoffelek- 
trode 124, eine Sauerstoffelektrode 126, einen ersten Sepa- 



45 rator 130, einen zweiten Separator 140 und Dichtungen 150, 
160. Die Elektrolytmembran 122 und die zwei Elektroden 
124, 126 sind jeweils die gieichen wie die obengenannte 
Elektrolytmembran 22 und die Elektroden 24, 26. Die Sepa- 
ratoren 130, 140 steilen Wande fur eine Einheitszelle dar, 
und indem sie die Elektrode 124 oder 126 in Sandwichan- 
ordnung umschlieBen, formen der erste oder zweite Separa- 
tor 130, 140 und die Elektrolytmembran 122 einen Brenn- 
stoffgasweg 134 oder einen Oxidativgasweg 136. Auf die 
gleiche Weise formen der erste und zweite Separator 130, 
140 einen Kuhlmittelweg 144. Die Dichtung 150 dichtet den 
Brennstoffgasweg 134 oder den Oxidativgasweg 136 ab, 
und die Dichtung 160 dichtet den Kuhlmittelgasweg 144 ab. 
Bei diesen zweiten Ausfuhrungsbeispielen wurde auf die 
Erlauterung der gieichen Teile wie bei den ersten Ausfuh- 
rungsbeispielen verzichtet. 

Der Separator 130 besteht aus einem Metall wie etwa 
Aluminium, rostfreiem Stahl, einer Nickellegierung usw. 
Auf "dem Separator 130 ist eine Vielzahl von Vorspriingen 
und Vertiefungen geformt, wobei die Vorsprunge als Rippen 
132 bezeichnet werden. Die Rippen 132 bilden Wege 134 
fur das Brennstoffgas oder Wege 136 fur das Oxidativgas, 
und die Rippen 132 bilden Wege 144 fur ein Kuhlmittel. Mit 
der Oberflache des dem Weg 134 oder 136 zugewandten Se- 
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parators 130 ist durch Druck ein stark eiektrisch leitender 
Sitz (z. B. mit Kohlenstoff durchdrungener Harzsitz) ver- 
bundcn, urn zu verhindcrn, da6 die Oberflache des Separa- 
tors 130 rostet (nicht in Fig. 2 gezeigt). Bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel sind, wie in Fig. 2 gezeigt ist, der erste 5 
und zweite Separator 130, 140 aufeinandcrgclcgt, wobci 
sich die jeweiiige Oberflache in ebener Symmetric beriihrt. 
Ein weiches Metall mit einer hohen elektrischen Leitfahig- 
keit (z. B. Zinn. Nickel usw.) ist auf die Bcruhrungsflachcn 
des ersten und zweiten Separators 130, 140 aufgebracht, um 10 
den elektrischen Widerstand zwischen den Gegenflachen 
des crstcn und zweiten Separators 130, 140 zu verringem. 

Die Dichtungen 150, 160 bestehen jeweils aus Dichtungs- 
teilen 152, 162, die aus einem verhaltnismafiig weichen 
Guiiunischaum (mit gcringem Elastizitatskoeffizienten) her- 15 
gestetlt sind (wie etwa aus Silikongummi, Butyigummi oder 
dergleichen mit einer Gummiharte von 60 Grad oder weni- 
ger), und aus Basisteilen 154, 164, die aus einem verhaltnis- 
mafiig harten Gummi (mit hohem Elastizitatskoeffizienten) 
hergestellt sind (wie etwa aus Silikongummi, Butyigummi 
oder dergleichen mit einer Gunimihartc von 60 Grad oder 
weniger). Es ist zulassig, dafi die Dichtungsteile 152, 162 
Formen mit halbelliptischem Querschnitt aufweisen. 

Eine erste Oberflache 159 liegt einer zweiten Oberflache 
156 und einer dritten Oberflache 158 gegeniiber und ist par- 
allel dazu. Die dritte Oberflache 158 ist naher an der ersten 
Oberflache 159 als die zweite Oberflache 156. In dem Basis- 
teil 154 ist dann eine Dichtungsaussparung 155 geformt. 
Das Dichtungsteil 152 ist in der Dichtungsaussparung 155 
angeordnet. Ein Teil zwischen der zweiten Oberflache 156 
und der ersten Oberflache 159 in dem Basisteil 154 gewahr- 
leistet die Steifheit in der Aufschichtungsrichtung gegen- 
iiber iibermafiigem Druck, wobei bei dem Basisteil 154 au- 
Berdem ein sich erstreckendes Element 157 vorgesehen ist, 
um den Elektrolyt 124 oder 126 zu tragen. Die Tiefe der 
Dichtungsaussparung 155 ist ein biBchen geringer als die 
Dicke des Dichtungsteils 152. 

Auf die gleiche Weise wie bei der Dichtungsaussparung 
155 ist in der Oberflache des Basis teils 154 durch Ausfor- 
mung einer dritten Oberflache 168 eine Dichtungsausspa- 
rung 165 geformt. Es ist jedoch nicht das gleiche sich er- 
streckende Element wie das sich erstreckende Element 157 
vorgesehen, da nicht die Elektroden 124 oder 126 getragen 
werden mussen. Die Hefe der Dichtungsaussparung 165 ist 
im wesentlichen die gleiche wie die Dicke des Dichtungs- 45 
teils 162, vorausgesetzt daB es durch einen vorbestimmten 
Druck zusammengedriickt wird. 

Zunachst werden die Basisteile 154, 164 an einer vorbe- 
stimmten Position der Separatoren 130, 140 durch Kleb- 
stoffe oder dergleichen in einen engen Kontakt gebracht und 50 
die Dichtungsteile 152, 162 in die Dichtungs aussparungen 
155, 165 an den Basisteilen 154, 164 eingesetzt. Nachdem 
eine Vielzahl der Separatoren 130, 140 und eine Vielzahl der 
durch die Satze der zwei Elektroden 124, 126 verbundenen 
Elektrolytmembranen 122 aufgeschichtet wurden, wird auf 55 
das zusammengebaute Brennstoffzellenpaket 120 ein vorbe- 
stimmter Druck aufgebracht. 

Bei Aufbringung des vorbestimmten Drucks wird das 
Dichtungsteil 152 oder 162 elastisch verformt und die Elek- 
trolytmembran 122 und das Basisteil 154 oder 164 in engen 60 
Kontakt gebracht. Dementsprechend sind die Kontaktele- 
mente mit hoher Zuverlassigkeit abgedichtet, wobei das 
Dichtungsteil 152 oder 162 aufgrund der elastischen Verfor- 
mung der sich andernden Lange der einer sich andemden 
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nen grofieren Elastizitatskoeffizienten als der Koeffizient 
des Dichtungsteils 152 aufweist, mit der Elektrolytmembran 
122 in Kontakt. Folglich wird in der Aufschichtungsrich- 
tung die Steifheit des Brennstoffzetlenpakets 120 erzieit, da 
das Basisteil 154 den Druck aufnimmt. 

Wie vorstchend erwahnt ist, ist dadurch, dafi die Dichtun- 
gen 150, 160 bei dem Brennstoffzellenpaket 120 gemafi 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel jeweils aus den verhalt- 
nismafiig weichen Dichtungsteilen 152, 162 und den ver- 
haltnismafiig harten Basisteilen 154, 164 bestehen, das none 
Abdichtungsvermogen gewahrleistet und konnen die Dich- 
tungen 150, 160 auf die sich andernde Lange der Elektrolyt- 
membran 122 usw. ansprechen, die durch die sich andernde 
Temperatur hervorgerufen wird. Daruber hinaus wird in der 
Aufschichtungsrichtung die hohe Steifheit des Brcnnstoff- 
zeilenpakets 120 erhaiten. Daher kann die Gesamtfunktion 
der Brennstoffzelle dank der Dichtungen 150, 160 aufgrund 
der obengenanntcn Vorteile verbessert werden. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 120 bestehen die Dichtun- 
gen 150, 160 aus den Dichtungsteilen 152, 162 und den Ba- 
sisteilen 154, 164. Es ist jedoch auch zulassigi dafi eine 
Dichtung 150a wie bei dem in Fig. 3 dargestellten abgewan- 
delten Ausfuhrungsbeispiel (Brennstoffzellenpaket 120a) 
aus einem Basisteil 154a und zwei Dichtungsteilen 152a be- 
steht. Bei diesem Brennstoffzellenpaket 120a ist das Basis- 
•teil 154a, das in der Ebene symmetrisch ist und die Endteile 
der zwei Separatoren 130, 140 umhullt, eng aufeinanderge- 
iegt und sind an den gegenuberliegenden Elementen des Ba- 
sisteils 154a zwei Dichtungsaussparungen 155a geformt. 
Die zwei Dichtungsteile 152a sind jeweils in den zwei Dich- 
tungsaussparungen 155a angeordnet. Da der Endteil der Se- 
paratoren 130, 140 wie in Fig. 3 gezeigt bedeckt ist, kann 
ein Rosten der Separatoren 130, 140 verhindert werden. 

Als nachstes werden als das dritte Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung Dichtungen 250, 260 und ein die Dichtungen 
250, 260 umfassendes Brennstoffzellenpaket 220 erlautert. 

Fig. 4 ist eine Querschnittteilansicht des die Dichtungen 
250, 260 aufweisenden Brennstoffzellenpakets 220. 

Das Brennstoffzellenpaket 220 gemafi dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel weist mit Ausnahme der Dichtungen 250 
und 260 den gleichen Aufbau wie das Brennstoffzellenpaket 
20 gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel auf. Bei diesem 
Brennstoffzellenpaket 220 ist die Erlauterung der gleichen 
Teile wie bei dem Brennstoffzellenpaket 20 daher weggelas- 
sen. Im ubrigen ist die zu jedem Teil des Brennstoffzellenpa- 
kets 220 zugeordnete Zahl um 100 grofier als die Zahi des 
jeweiligen Teils des Brennstoffzellenpakets 20. Die Dich- 
tungen 250, 260 bestehen jeweils aus Dichtungsteilen 252, 
262 und Basisteilen 254, 264. Die Dichtungsteile 252, 262 
bestehen aus dem gleichen Material wie die in dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Dichtungsteile 152, 162, 
und die Basisteile 254, 264 bestehen aus dem gleichen Ma- 
terial wie die in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten 
Basisteile 154, 164. Das ein sich erstreckendes Teil 257 um- 
fassende Basisteil 254 weist eine erste Oberflache 256 und 
eine zweite Oberflache 259 auf. Das sich erstreckende Teil 
257 tragt eine Elektrode 224, 226. Das Basisteil 254 weist 
aufierdem ein Dichtungsloch 255 auf, in dem die Dichtung 
252 bereitgesteilt ist, 

Gemafi Fig. 5 umfafit das Dichtungsloch 255 einen ersten 
Dichtungsraum 255a, der einem ersten Separator 230 oder 
einem zweiten Separator 240 zugewandt ist, einen zweiten 
Dichtungsraum 255b, der der Elektrolytmembran 222 zuge- 
wandt ist, und ein Bodenloch 255c. Ein Abstand zwischen 



Temperatur unterliegenden Elektrolytmembran 122 folgt 65 einer dritten Oberflache 255d, die den Boden des ersten 

und darauf anspricht. Wenn der vorbestimmte Druck in der Dichtungsraums 255a darstellt, und einer vierten Oberflache 

Aufschichtungsrichtung des BrennstofTzelienpakets 120 an- 255e, die den Boden des zweiten Dichtungsraums 255b dar- 

liegt, steht daruber hinaus das hartere Basisteil 154, das ei- stellt, ist kiirzer als der Abstand zwischen der ersten und 
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zweiten Oberflache 256, 259. Zwischen den Dichtungsrau- 
men 255a und 255b ist eine Vielzahl der Bodenlocher 255c 
rcgelmaBig angcordncl und vcrbindct dicsc. Auf die gleichc 
Weise wie bei dem Basisteil 254 ist in dem Basisteii 264 ein 
DichLungsloch 265 vorgesehen und, wie in Fig. 4 dargestellt 
ist, eine crste Oberflache 266 und cine zweite Oberflache 
269 vorhanden. Da jedoch nicht die Elektroden 224, 226 ge- 
tragen werden miissen, ist bei dem Basisteil 264 nicht das 
gleiche Teil wie das sich crstreckende Teil 257 gcforml. Der 
Abstand zwischen der ersten Oberflache 256 und der zwei- 
ten Oberflache 259 ist im wesentlichen der gleiche wie die 
Dickc des Dichtungstcils 252, das durch eincn vorbestinun- 
ten Druck zusammengedruckt wird. Auf die gleiche Weise 
ist der Abstand zwischen der ersten Oberflache 266 und der 
zweiten Oberflache 269 im wesentlichen der gleiche wie die 
Dicke des Dichtungsteils 226, das durch einen vorbestimm- 
ten Druck zusammengedruckt wird. Dementsprechend neh- 
mcn die crste und zweite Oberflache 256 (oder266) und 259 
(oder 269) den meisten Druck auf, wenn an der Dichtung 
250 (oder 260) ein ubermaBiger Druck aniiegt, der hoher als 
der vorbcsdmmtc Wert ist. Da die Basistcile 254, 264 aus ei- 
nem Material mit einem verhaitnismaBig hohen Elastizitats- 
koeffizienten bestehen, kann das Brennstoffzellenpaket 220 
in der Aufschichtungsrichtung eine hohere Stcifhcit aufwei- 
sen. 

Um das Brennstoffzellenpaket 220 zusammenzubauen, 
wird das Basisteil 254 zunachst durch Klebstoffe oder der- 
gieichen eng mit einer vorbestimmten Stelle an dem ersten 
Separator 230 oder einem zweiten Separator 240 verbunden. 
Als nachstes wird das Dichtungsteil 252 in das Dichtungs- 
loch 255 in dem Basisteil 254 eingefugt, wo bei die zwei Se- 
paratoren 230, 240 mit Dichtungen 250 und zwei mit der 
Elektrolytmembran 222 verbundene Elektroden 224, 225 zu 
einer Einheitszelle zusammengelegt werden. Eine Vielzahl 
derartiger Einheitszellen werden gestapelt und zu dem 
Brennstoffzellenpaket 220 zusammengebaut. Durch Druck 
wird ein Dichtungsmaterial in die Dichtungsraume 255a und 
255b eingebracht, so daJ3 die Dichtung 250 ausreichend und 
eng mit den Separatoren 230, 240 oder der Elektrolytmem- 
bran 222 verbunden wird. Das Dichtungsmaterial wird kon- 
tinuierlich von dem zweiten Dichtungsraum 255b aus durch 
das Bodenloch 255c hindurch in den ersten Dichtungsraum 
255a eingebracht. Da die Art, wie der erste und zweite Sepa- 
rator 230, 240 zusammengebaut werden, um durch Einfugen 
der Dichtung 260 einen Kuhlmittelweg 244 zu formen, die 
gleiche ist wie bei dem obengenannten Einfugen der Dich- 
tung 250, wird auf deren Erlauterung verzichtet. Nach dem 
Zusammenbau der Einheitszellen wird in der Aufschich- 
tungsrichtung der Einheitszellen ein vorbestimmter Druck 
aufgebracht und das Brennstoffzellenpaket 220 schlieBlich 
vcrvollstandigt. 

Den Dichtungsteilen 252 und 262 ist der vorbestimmte 
Druck gegeben und sie sind eng mit den Separatoren 230, 
240 und der Elektrolytmembran 222 verbunden. Folglich 
dichten die Dichtungen 250, 260 zwischen den Oberflachen 
mit hoher Zuverlassigkeit ab und sprechen aufgrund der ela- 
stischen Verformung auf die sich andemde Lange der Elek- 
trolytmembran 222 an, die durch die sich andemde Tempe- 
ratur bewirkt wird, und folgen ihr. 

Bei dem obengenannten Brennstoffzellenpaket 220 wird 
dadurch, daB die Dichtungen 250, 260 bereitgestellt werden, 
die die einen niedrigeren Elastizitatskoeffizienten aufwei- 
senden Dichtungsteile 252, 262 und die einen hoheren Ela- 
stizitatskoeffizienten aufweisenden Basisteile 254, 264 um- 
fassen, nicht nur das hohere Abdichtungsvermogen erhalten, 
sondern sprechen die Dichtungen 250, 260 auch auf die sich 
durch die Wirkung der sich andernden Temperatur andemde 
Lange der Elektrolytmembran 222 usw. an und folgen ihr. 
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Daruber hinaus wird in der Aufschichtungsrichtung die 
hone Steifheit des Brennstoffze lien pake ts gewahrleistet. 
Aufgrund dicscr Vorteile der Dichtungen 250, 260 kann die 
Gesamtfunktion der Brennstoffzelle verbessert werden. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 220 ist ein Bodenloch 
255c geformt, jedoch ist cs auch zulassig, daB zwischen der 
dritten und vierten Oberflache 255d, 255e kein Bodenloch 
vorliegt. In diesem Fall ist es notwendig, daB das Dichtungs- 
teil 252 in bcidc Dichtungsraume 255a, 255b gctrennt einge- 
fiigt wird. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 220 sind die Dichtungslo- 
cher 255, 265 in den Basisteilen 254, 264 geformt und sind 
die Dichtungsteile 252, 262 in die Dichtungslocher 255, 265 
eingefugt. Daruber hinaus ist es auch zulassig, daB sich ein 
Basisteil oder ein Dichtungsteil parallel zucinandcr befinden 
und sie jeweils einen Druck von einem Separator und einer 
Elektrolytmembran oder von zwei Separatoren aufnehmen. 
In diesem Fall wird das hohere Abdichtungsvermogen er- 
halten, wenn sich das Dichtungsteil an einer Innenseite des 
Basisteils (d. h. in Fig. 4 nahe der Elektrode) befindet. 

Als nachstes werden als viertes Ausfuhrungsbcispicl 
Dichtungen 350, 360 und ein die Dichtungen 350, 360 um- 
fassendes Brennstoffzellenpaket 320 erlautert. Fig. 6 ist eine 
Qucrschnittteilansicht des die Dichtungen 350, 360 umfas- 
senden Brennstoffzellenpakets 320. 

Was das Brennstoffzellenpaket 320 als das vierte Ausfuh- 
rungsbeispiel betrifft, hat es den gleichen Aufbau wie das 
Brennstoffzellenpaket 120 (das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel). Es wird daher darauf verzichtet, bei dem Brennstoff- 
zellenpaket 320 die gleichen Teile wie bei dem Brennstoff- 
zellenpaket 120 zu erlautern. Im ubrigen sind die den Teilen 
des Brennstoffzellenpakets 320 zugehorigen Zahlen gegen- 
iiber den Zahlen der Teile des Brennstoffzellenpakets 120 
um 200 erhoht. 

Eine in dem Brennstoffzellenpaket 320 angeordnete 
Dichtung 350 besteht aus Schichten 354, 356, die das glei- 
che Material wie das Basisteil 154 gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel aufweisen, und einer Dichtungsschicht 
352, die aus Gummi- bzw. Kautschukklebstoff (aus z. B. 
durch {Combination von Silikon- und Epoxyharz erhaltenen 
Klebstoffen) bestehen. Der Elastizitatskoeffizient der Dich- 
tungsschicht 350 ist geringer als der Elastizitatskoeffizient 
der Schichten 354 und 356, nachdem das Brennstoffzellen- 
paket 320 zusammengestapelt ist. Die Dichtung 350 besteht 
aus einer Dichtungsschicht 352, die einen verhaitnismaBig 
geringen Elastizitatskoeffizienten aufweist, und den Schich- 
ten 354, 356, die einen hoheren Elastizitatskoeffizienten als 
die Dichtungsschicht 252 aufweisen. Obwohl die Anord- 
nung der weichen und harten Schichten gegenuber der Dich- 
tung 50 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel unter- 
schiedlich ist, kann die Dichtung 350 als ein abgewandeltes 
Beispiel angesehen werden. Es konnen die gleichen Vorteile 
erhalten werden, wie sie bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel erwiihnt sind. 

Eine Dichtung 360 besteht aus einem verhaitnismaBig 
harten Gummi (d. h. einem Gummi mit einem verhaitnisma- 
Big hohen Elastizitatskoeffizienten), wie z. B. Silikon- 
gummi oder Butylgummi, wobei die Gummiharte 60 Grad 
oder mehr betragt. Eine erste Seite der Dichtung 360 weist 
eine im wesentlichen ebene Oberflache 366 und eine zweite 
Seite der Dichtung 360 ein erstes Dichtungselement 364 und 
ein zweites verschiedenes Dichtungselement 362 auf. Die 
Querschnittsflache des zweiten Dichtungselements 362 ist 
geringer als die Querschnittsflache des ersten Dichtungsele- 
ments 364, und das zweite Dichtungselement 362 ist im 
Querschnitt im wesentlichen halbelliptisch. Die ebene Ober- 
flache 366 und das erste Dichtungselement 364 nehmen ei- 
nen Druck auf und tragen in der Aufschichtungsrichtung der 
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Einheitszeiien zu einer hohen Steifheit des Brennstoffzel- 
lenpakets 320 bei. Wie in der vergroBerten Querschnittan- 
sicht in Fig. 7 dargcstcllt ist, crstxcckt sich das zwcitc Dich- 
tungselement 362 um Ah oberhalb der durch das erste Dich- 
tungselement 364 definierten Ebene. Dabei ist der Erstrek- 5 
kungswert Ah untcr Berucksichtigung des Andcrungswcrts 
durch die elastische Verformung der Dichtung 360 und unter 
Berucksichtigung eines auf die Dichtung 360 aufgebrachten 
Drucks, des MaLcrials der Dichtung 360, der Form des zwei- 
ten Dichtungselements 362 usw. bestimmt. Wenn ein vorbe- to 
stimmter Druck aufgebracht wird, dichtet das zweite Dich- 
tungsclcincnt 362 mit hoher Zuverlassigkcit ab. Da die 
ebene Oberflache 366 den meisten uberschussigen Druck in 
das erste Dichtungselement 364 aufnimmt, ist die hohe 
Steifheit des Brennstoffzelle npakcts in der Aufschichtungs- t5 
richtung gewahrleistet, wenn mehr als der vorbestimmte 
Druck aufgebracht wird. 

Bei dem Brcnnstoffzellenpaket 320 gemaB dem viertcn 
Ausfuhrungsbeispiel wird dadurch, da6 eine Dichtung vor- 
gesehen ist, die ein sich iiber ein anderes Element erstrek- 20 
kendes Dichtungselement und eine ebene Oberflache um- 
faBt, und das Dichtungselement eine kleinere Flache als das 
andere Dichtungselement aufsveist, nicht nur ein hohes Ab- 
dichtungsvermogen gewahrleistet, sondern auch in der Sta- 
pelrichtung eine hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets 25 
320 erhaiten. 

Bei der Dichtung 320 ist das erste Dichtungselement 364, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, in zwei Teile unterteilt, wobei je- 
doch, wie in Fig. 8 dargestellt ist, auch ein erstes Dichtungs- 
element 364a zulassig ist, das nicht unterteilt ist. 30 

Was des weiteren die Form der Dichtung 360 betrifft, ist 
die Form des zweiten Dichtungselements 362 in der Quer- 
schnittansicht halbelliptisch. Jedoch ist auch eine andere 
Form des zweiten Dichtungselements 362 zulassig, wie bei- 
spielsweise eine Halbkreisform. In Fig. 9 ist ein Beispiel ei- 35 
ner Dichtung 360b gezeigt, die ein zweites Dichtungsele- 
ment 362b mit Trapezform aufweist. Im iibrigen erstreckt 
sich bei der Dichtung 360 das zweite Dichtungselement 362 
oberhalb des ersten Dichtungselements 364, jedoch ist es 
auch zulassig, daB sich das zweite Element 362 nicht ober- 40 
halb des ersten Dichtungselements 364 erstreckt, d. h. daB 
sich beide Elemente auf eiher gleichen Ebene befinden. In 
diesem Fail sind die Vorteile eingeschrankt, doch ist die 
Dichtung immer noch wirksam. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 320 ist die Dichtung 360 45 
zwischen den Separatoren 330 zur Formung des Kuhlmittel- 
wegs 344 bereitgestellt, jedoch kann diese Art der Dichtung 
320 auch anstelle der Dichtungsschichten 352 und der 
Schichten 354, 356 zwischen Separatoren 330 bereitgestellt 
sein, um die Elektrolytmembran 320 und die Elektrode 324 50 
oder 326 in Sandwichanordnung zu umschlieBen. 

Dariiber hinaus sind im Rahmen der beigefugten Ansprii- 
che weitere Ausfuhrungsbeispiele denkbar. 

Patentanspriiche 55 

1. Dichtung (50, 60) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle (20) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtung (50, 60) eine erste Schicht (52, 62) 60 
und eine zweite Schicht (54, 64) mit unterschiedlichen 
Elasdzitatskoeffizienten aufweist. 

2. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (50, 60) eine dritte 
Schicht umfafit und die erste, zweite und dritte Schicht 65 
von einem hoheren zu einem niedrigeren Elasdzitats- 
koeffizienten hin angeordnet sind. 

3. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Schichten (52, 62, 54, 64) aus 
Gummi bestehen. 

4. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gummiharte einer Schicht mit 
hoherem Elasdzitatskoeffizienten groBer gleich 
60 Grad und die Gurnmiharte einer Schicht mit gerin- 
gerem Elasdzitatskoeffizienten kleiner gleich 60 Grad 
ist. 

5. Dichtung (50, 60) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle (20) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Elastizkatskoeffizient von einer Scitc der Dich- 
tung (50, 60) zu der anderen Seite der Dichtung (50, 
60) fortlaufend zunimmt. 

6. ElekLrochemische Brennstoffzelle (20) mit einer 
Elektrolytmembran (22), einer ersten Elektrode (24) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (22) und einer 
zweiten Elektrode (26) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (22) und einem ersten Separator 
(30) und einem zweiten Separator (40), die die erste 
und zweite Elektrode (24, 26) in Sandwichanordnung 
umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der ersten Elektrolytmembran (22) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (30, 40) eine Dichtung 
(50) gemaB einem der Anspruche 1, 2 oder 5 bereitge- 
stellt ist. 

7. Elektrochemische Brennstoffzelle (20) nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB derElastizitats- 
koeffizient einer der Elektrolytmembran (22) zuge- 
wandten Schicht (54) der Dichtung (50) hoher als der 
Elastizitatskoeffizient einer dem Separator (30, 40) zu- 
gewandten Schicht (52) der Dichtung (50) ist. 

8. Elektrochemische Brennstoffzelle (20) mit einem 
ersten Separator (30) und einem zweiten Separator (40) 
und einem Kuhlmittelweg (44) zwischen dem ersten 
und zweiten Separator (30, 40), wobei in dem Kuhlmit- 
telweg (44) Kuhlmittel stromt, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem ersten und zweiten Separator 
(30, 40) eine Dichtung (60) gemaB einem der Anspru- 
che 1, 2 oder 5 bereitgestellt ist. 

9. Dichtung (150, 160) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle (120) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtung (150, 160) ein Basisteil (154, 164), 
das eine erste Oberflache (159, 169), eine zweite Ober- 
flache (156, 166) und eine dritte Oberflache (158, 168) 
aufweist, wobei die zweite und dritte Oberflache (156, 
166, 158, 168) der ersten Oberflache (159, 169) gegen- 
uberliegen und die dritte Oberflache (158, 168) naher 
an der ersten Oberflache (159, 169) als die zweite 
Oberflache (156, 166) ist, und auf der dritten Oberfla- 
che (158, 168) des Basisteils (154, 164) ein Dichtungs- 
teil (152, 162) umfaBt, das sich jenseits einer durch die 
zweite Oberflache (156, 166) des Basisteils (154, 164) 
definierten Ebene erstreckt und der Elastizitatskoeffi- 
zient des Basisteils (154, 164) hoher als der Elasdzi- 
tatskoeffizient des Dichtungsteils (152, 162) ist. 

10. Dichtung (150, 160) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Basisteil (154, 164) und das 
Dichtungsteil (152, 162) aus Gummi bestehen. 

11. Dichtung (150, 160) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gummiharte des Basisteils 
(154, 164) groBer gleich 60 Grad und die Gummiharte 
des Dichtungsteils (152, 162) kleiner gleich 60 Grad 
ist. 

12. Elektrochemische Brennstoffzelle (120) mit einer 
Elektrolytmembran (122), einer ersten Elektrode (124) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (122) und einer 
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zweiten Elektrode (126) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (122) und einem ersten Separator 
(130) und einem zweiten Separator (140), die die erste 
und zweite Elektrode (124, 126) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 5 
schen der Elektrolytmembran (122) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (130, 140) eine Dichtung 
(150) gemaB Anspruch 9 bereitgestellt ist. 

13. Elektrochemischc BrcnnsLofFzelle (120) mit einer 
Elektrolytmembran (122), einer ersten Elektrode (124) to 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (122) und einer 
zweiten Elektrode (126) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (122) und einem ersten Separator 
(130) und einem zweiten Separator (140), die die erste 
und zweite Elektrode (124, 126) in Sandwichanord- is 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Elektrolytmembran (122) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (130, 140) eine Dichtung 
(160) gemaB Anspruch 9 bereitgestellt ist, wobei die 
.erste Oberflache (159) des Basisteils (154) zumindest 20 
einem der Separatoren (130, 140) zugewandt ist und 
das Dichtungsteil (152), das sich jenseits der durch die 
zweite Oberflache (156) des Basisteils (154) definier- 
ten Ebene crstrcckt, der Elektrolytmembran (122) zu- 
gewandt ist. 25 

14. Elektrochemische Brennstoffzelle (120) mit einem 
ersten Separator (130) und einem zweiten Separator 
(140) und einem Kuhlmittelweg (144) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (130, 140), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (144) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (130, 140) eine Dichtung (160) gemaB An- 
spruch 9 bereitgestellt ist. 

15. Dichtung (250, 260) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle (220) zur Verhinderung eines Austritts 35 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtung (250, 260) ein Basisteil (254, 264), 
das eine erste Oberflache (256, 266), eine zweite Ober- 
flache (259, 269), eine dritte Oberflache (255d, 265d) 
und eine vierte Oberflache (255e, 265e) aufweist, wo- 40 
bei die erste Oberflache (256, 266) der zweiten Ober- 
flache (259, 269) gegenuberliegt, die dritte Oberflache 
(255d, 265d) der vierten Oberflache (255e, 265e) ge- 
geniiberliegt und der Abstand zwischen der ersten und 
zweiten Oberflache (256, 266, 259, 269) grbBer als der 45 
Abstand zwischen der dritten und vierten Oberflache 
(255d, 265d, 255e, 265e) ist, und auf der dritten und 
vierten Oberflache (255d, 265d, 255e, 265e) ein Dich- 
tungsteil (252, 262) umfaBt, das sich jenseits einer 
durch die erste Oberflache und/oder die zweite Oberfla- 50 
che (256, 266, 259, 269) definierten Ebene crstrcckt 
und der Elastizitatskoeffizient des Basisteils (254, 264) 
hoher als der Elastizitatskoeffizient des Dichtungsteils 
(252, 262) ist. 

16. Elektrochemische Brennstoffzelle (220) mit einer 55 
Elektrolytmembran (222), einer ersten Elektrode (224) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (222) und einer 
zweiten Elektrode (226) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (222) und einem ersten Separator 
(230) und einem zweiten Separator (240), die die erste 60 
und zweite Elektrode (224, 226) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Elektrolytmembran (222) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (230, 240) eine Dichtung 
(250) gemaB Anspruch 15 bereitgestellt ist. 65 

17. Elektrochemische Brennstoffzelle (220) mit einem 
ersten Separator (230) und einem zweiten Separator 
(240) und einem Kuhlmittelweg (244) zwischen dem 
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ersten und zweiten Separator (230, 240), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (244) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (230, 240) eine Dichtung (160) gemaB An- 
spruch 15 bereitgestellt ist. 

18. Dichtung (360) in einer elektrochemischen Brenn- 
stoffzelle (320) zur Verhinderung eines Austritts von 
Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichtung (360) eine erste Seite rnit einer im wcscntli- 
chen ebenen Oberflache und eine zweite Seite mit ei- 
nem ersten Dichtungselement (364) und einem zweiten 
vcrschicdcncn Dichtungselement (362) umfaBt, wobei 
die Querschnittsflache des zweiten Dichtungselements 
(362) geringer als die Querschnittsflache des ersten 
Dichtungselements (364) ist. 

19. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Dichtungselement (362) 
im Qucrschnitt im wesendichen halbelliptisch odcr 
halbkreisformig ist. 

20. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Dichtungselement (362) 
im Querschnitt im wesendichen trapezformig oder 
rechteckformig ist. 

21. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich das zweite Dichtungselement 
(362) oberhalb der durch das erste Dichtungselement 
(364) definierten Ebene erstreckt. 

22. Elektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einer 
Elektrolytmembran (322), einer ersten Elektrode (324) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (322) und einer 
zweiten Elektrode (326) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (322) und einem ersten Separator 
(330) und einem zweiten Separator (340), die die erste 
und zweite Elektrode (324, 326) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Elektrolytmembran (322) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (330, 340) eine Dichtung 
(360) gemaB Anspruch 18 bereitgestellt ist. 

23. Elektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einer 
Elektrolytmembran (322), einer ersten Elektrode (324) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (322) und einer 
zweiten Elektrode (326) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (322) und einem ersten Separator 
(330) und einem zweiten Separator (340) und einem 
Kuhlmittelweg (344) zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340), wobei in dem Kuhlmittelweg 
(344) Kuhlmittel stromt, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Elektrolytmembran (322) und einem der 
ersten und zweiten Separatoren (330, 340) eine Dich- 
tung (360) gemaB Anspruch 21 bereitgestellt ist. 

24. Elektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einem 
ersten Separator (330) und einem zweiten Separator 
(340) und einem Kuhlmittelweg (344) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (330, 340), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (344) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340) eine Dichtung (360) gemaB An- 
spruch 18 bereitgestellt ist. 

25. Elektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einem 
ersten Separator (330) und einem zweiten Separator 
(340) und einem Kuhlmittelweg (344) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (330, 340), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (344) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340) eine Dichtung (360) gemaB An- 
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spruch 21 bereitgesteilt ist. 
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